A-20  Quanto può essere “grande” una  sorgente puntiforme?





La teoria della Interferenza afferma che, affinché si formi una “bella” figura di Interferenza le sorgenti devono essere coerenti cioè devono presentare la stessa frequenza e una differenza di fase che deve rimanere costante nel tempo.


Le sorgenti  classiche (fiamme, lampadine .. ) in genere non soddisfano questi requisiti. Negli esperimenti di Interferenza si ovvia a questa difficoltà illuminando due piccoli fori (fenditure) F1 e F2 con una unica sorgente “puntiforme” S , cercando in tal modo che siano i due fori  (F1 e F2) a comportarsi come sorgenti coerenti.


Se la sorgente S fosse veramente puntiforme lo scopo sarebbe certamente raggiunto: un unico fronte d’onda illuminerebbe contemporaneamente F1 e F2 e le onde che si dipartono da essi sarebbero certamente in fase, quando S fosse equidistante da F1 e F2 ; altrimenti F1 e F2 conserverebbero almeno una differenza di fase costante - che è la vera condizione pretesa per la coerenza.


Ma le sorgenti macroscopiche non sono puntiformi. Ci si chiede pertanto quanto al massimo una sorgente macroscopica estesa potrebbe essere “grande” per continuare a comportarsi, almeno mediamente, come una sorgente quasi-puntiforme. 





Prendiamo in considerazione due punti della sorgente estesa e consideriamo questi come sorgenti puntiformi S1 e S2 (monocromatiche) che emettono con la stessa frequenza ma con fasi  � INCORPORA Equation.2  ��� non necessariamente uguali  . Esse distano fra di loro a e per ipotesi sono disposte su un segmento parallelo allo schermo su cui sono praticati i due fori F1 , F 2 ; questo segmento dista D dallo schermo. 


� INCORPORA Equation.2  ��� sono le distanze fra S1 e S2  e i fori F1 , F 2 .(vedi Figura F[A20-1])


Si è scelta una certa simmetria per semplificare i calcoli ma ciò non pregiudica il ragionamento.





Quanto può valere a per conservare abbastanza a lungo la coerenza (fra F1 , F 2 )?.











� INCORPORA CDraw  ���






























































�
Le ampiezze delle onde, per semplicità, sono poste = 1.





In corrispondenza del foro F1 sono� INCORPORA Equation.2  ���	  





 e analogamente in  F2    � INCORPORA Equation.2  ���








Quindi in F1:  	� INCORPORA Equation.2  ���





� INCORPORA Equation.2  ��� � INCORPORA Equation.2  ���





E in F2 :  � INCORPORA Equation.2  ���





� INCORPORA Equation.2  ��� � INCORPORA Equation.2  ���





Cioè in F1 :  � INCORPORA Equation.2  ���		avendo posto  � INCORPORA Equation.2  ���


					


        in F2 :  � INCORPORA Equation.2  ���		e    � INCORPORA Equation.2  ���





Nell’equazione delle onde riemesse da F1 , F 2 l’argomento della funzione sen(..) è lo stesso, quindi dette onde hanno la stessa  fase ;  invece le ampiezze, rappresentate da � INCORPORA Equation.2  ���, possono essere diverse . Anche con le due ampiezze di valore differente, la coerenza non si perderebbe purché le due ampiezze avessero lo stesso segno (un cambiamento di segno in una sola corrisponderebbe a una improvvisa inversione di fase  fra le onde riemesse da F1 , F 2).





Dj  (che compare in entrambe le espressioni con lo stesso segno) è la differenza di fase fra le sorgenti S1 e S 2 : dette “sorgenti” potrebbero essere atomi differenti che emettono da punti estremi della sorgente estesa (estensione = a); essi emettono casualmente e indipendentemente (pur con la stessa frequenza): la differenza di fase Dj può quindi variare casualmente fra � INCORPORA Equation.2  ���.


Se al limite fosse sempre � INCORPORA Equation.2  ��� (quindi a=0 : sorgente puntiforme) ,  i due Coseni avrebbero in ogni caso lo stesso segno e le onde riemesse da F1 , F2  sarebbero sempre in fase tra loro. 


Se al limite opposto fosse invece � INCORPORA Equation.2  ���, i due Coseni potrebbero avere segni discordi: ogni volta che ciò accade le onde riemesse da F1 , F 2 perdono coerenza (in quanto, casualmente, la differenza di fase tra di esse cambia). Affinché esse restino per “lungo tempo” coerenti, l’inversione di fase deve accadere raramente ; di conseguenza  deve essere � INCORPORA Equation.2  ��� ;  quindi:		





	� INCORPORA Equation.2  ���	e se � INCORPORA Equation.2  ���	� INCORPORA Equation.2  ���   .





Una stella, anche molto più grande del Sole (a molto grande), se si trova a una enorme distanza D dalla Terra, può comportarsi da sorgente puntiforme; il Sole in genere no.
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